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La calidad de vida del ser humano se puede valorar desde muchos aspectos dis-
tintos: la renta per cápita, el consumo de agua o, más recientemente, las nece-
sidades energéticas. Asimismo, se puede evaluar a partir de la disponibilidad 
o facilidad para acceder a la tecnología, a Internet o a la telefonía móvil. Las 
capacidades tecnológicas de un país están íntimamente relacionadas con el de-
sarrollo de los materiales que hacen posible una u otra tecnología.
En este reto continuo consistente en mejorar progresivamente nuestra cali-
dad de vida, las necesidades personales se incrementan. En consecuencia, cada 
vez hacemos un mayor uso de los materiales, y no solo un mayor uso, sino que 
también les exigimos más. Son ejemplo de ello los ordenadores, a los que pedi-
mos una capacidad superior de almacenaje de información, o más velocidad y 
potencia.
Paralelamente, el desarrollo de la sociedad está estrechamente ligado al con-
sumo de energía. Esta energía es necesaria para cosas tan elementales como 
llevar agua a las casas, controlar la circulación de una gran ciudad y mantener 
en funcionamiento los hospitales, entre otras. A raíz del incremento exagerado 
de las necesidades energéticas, cualquier país que desee continuar aumentando 
la calidad de vida de su ciudadanía debe hallar la forma de generar esta energía 
y de poderla almacenar para cuando sea necesaria. En este sentido, la comuni-
dad europea está desarrollando líneas de investigación para el desarrollo de un 
reactor de fusión fría, el proyecto ITER (International Thermonuclear Experi-
mental Reactor)1, que permita la fusión de isótopos de hidrógeno para obtener 
helio y liberar una gran cantidad de energía, como sucede en el sol y el resto 
de estrellas. No obstante, para poder hacerlo se deben calentar estos isótopos 
Materiales del siglo XXI. 
La investigación en Cataluña
Los materiales de nuestro entorno nos facilitan la vida y nos 
permiten mejorar su calidad. Sin embargo, desde hace algún 
tiempo, nuestras necesidades nos obligan a obtener nuevos 
materiales para aplicaciones de las que hoy no podemos 
disfrutar. La investigación, el conocimiento y la aplicación 
para la obtención de estos nuevos materiales permiten a 
un país encabezar el desarrollo tecnológico de la sociedad 
mundial. La mayor parte de los materiales que ahora se están 
estudiando en las universidades o centros tecnológicos serán 
una realidad de nuestra vida en los próximos años.
1	 Comisión	Europea.	
Euratom - Energy - 
Research - European 
Commission	[en	línea].	
Bruselas:	Comisión	
Europea,	2011.	[Consulta:	
1	de	septiembre	de	2011].	
Disponible	en:	
http://ec.europa.eu/
research/energy/
euratom/index_en.cfm
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(deuterio y tritio) hasta 150 millones de grados, dentro de un 
fortísimo campo electromagnético generado por unas bobinas 
superconductoras que rodean el contenedor.
El desarrollo de nuevos materiales implica muchas líneas 
de investigación. Tengamos en cuenta que en la actualidad 
contamos con más de 160.000 materiales distintos, mientras 
que a principios del siglo xx solo había unos cientos. 
En Cataluña hay un gran interés por el desarrollo de la investigación en to-
dos los ámbitos, entre ellos los materiales. La Generalitat y los agentes sociales 
implicados, como los partidos políticos, las universidades, los centros de investi-
gación y los agentes económicos y sociales, han firmado un Pacto Nacional para 
la Investigación y la Innovación (PRI, en sus siglas en catalán), que fija a corto 
plazo las políticas y el marco de la investigación y la innovación en Cataluña. 
Dos agencias de la Generalitat, ACC1Ó y Talència, gestionan todos los recur-
sos destinados a la investigación. El organismo ACC1Ó2 creó la marca Tecnio 
para aumentar la transferencia tecnológica entre los expertos en investigación 
aplicada en Cataluña. De ahí que esta red esté estructurada en varias subuni-
dades, entre las que destacan las de tecnología de los materiales, biotecnología, 
tecnologías energéticas, y tecnología de la producción y química. Tecnio está 
formada por los centros de investigación aplicada más importantes de la comu-
nidad autónoma: más de 85 distribuidos por todo el territorio catalán. Además, 
ACC1Ó edita una serie de publicaciones que proporcionan a las empresas infor-
mación sobre las tendencias de futuro sectoriales en varios países y regiones3.
Talència es una entidad para el fomento de la investigación que aglutina la 
Institució Catalana de Recerca i Estudis Avançats (ICREA), la Agència de Ges-
tió d’Ajuts Universitaris i de Recerca (AGAUR) y la Fundació Catalana per a la 
Recerca i la Innovació (FCRI). Talència dispone de un presupuesto para el año 
2010 de 70 millones de euros, destinados a formar y atraer a nuevos talentos en 
el campo de la ciencia y la ingeniería.
En Cataluña se investiga en las 12 universidades, en los 38 centros de inves-
tigación, en los más de 100 centros tecnológicos de la red Tecnio y, lo que es más 
importante, en más de 10.000 empresas innovadoras. Asimismo, la infraestruc-
tura catalana para la investigación es muy significativa, con 12 grandes instala-
ciones y 23 parques tecnológicos4.
Todas las universidades catalanas están inmersas en proyectos de investi-
gación para desarrollar nuevos materiales y procesos de conformación de estos 
nuevos materiales. Casi cada mes se informa de una nueva aplicación tecnoló-
gica surgida a raíz del desarrollo de un nuevo material. La importancia de estos 
nuevos materiales es tal que el Premio Nobel de Química del año 2010 ha sido 
para los Drs. André Geim y Novoselov Constantin, por sus trabajos sobre las 
propiedades del grafeno, una nueva estructura del carbono, con propiedades 
muy interesantes y diferentes de las que ya se conocían de este elemento.
Las universidades se están adaptando a los nuevos retos que implica el esta-
blecimiento de los criterios del nuevo Espacio Europeo de Educación Superior, 
4	 La recerca a Catalunya: 
en primera persona	
[en	línea].	Barcelona:	
Generalitat	de	Catalunya,	
Departament	d’Innovació,	
Universitat	i	Empresa,	
Comissionat	per	a	
Universitats	i	Recerca,	
2010.	[Consulta:	1	de	
septiembre	de	2011].	
Disponible	en:	<http://
www.gencat.cat/diue/
doc/doc_28521257_1.
pdf>
2	 ACC1Ó.	Catàlegs 
d’innovació i 
internacionalització. 
Catàlegs de tecnologies	
[en	línea].	Barcelona:	
Generalitat	de	Catalunya.	
[Consulta:	1	de	septiembre	
de	2011].	Disponible	en:	
<http://www.acc10.
cat/ACC1O/cat/talent-
coneixement/publicacions/
cataleg-innovacio-
internacionalitzacio/>	
3	 ACC1Ó.	Publications	
[en	línea].	Barcelona:	
Generalitat	de	Catalunya.	
[Consulta:	1	de	septiembre	
de	2011].	Disponible	
en:	www.acc10.cat/
publicacions	
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aprobados en Bolonia en 1999. En pro de esta adaptación, se han reformado e in-
troducido nuevas titulaciones para ofrecer una universidad que pueda responder 
a las necesidades del mercado. Así, se ha creado una nueva titulación de ingenie-
ro de materiales, que se ocupa de la generación y aplicación del conocimiento 
en el campo de los materiales. El conocimiento derivado permite controlar y 
diseñar nuevos materiales para satisfacer los requisitos, cada vez más exigentes, 
que imponen las nuevas necesidades industriales.
Aleaciones con memoria de forma 
Es importante tener presente que hablar de “nuevos” materiales no implica ne-
cesariamente un nuevo material. También se habla de nuevos materiales cuando 
hay una mejora en la estructura o en el proceso de fabricación de un material 
convencional, ya que esta mejora proporciona una propiedad diferente a dicho 
material. Son ejemplo de ello las aleaciones con memoria de forma, shape me-
mory alloys, que pueden ser de NiTi o de latón, Cu-Zn. El latón ya era conocido 
por los romanos, pero no fue hasta principios de la década de los ochenta del 
siglo xx que se descubrió una propiedad inusual del material: su capacidad de 
recuperar una forma predeterminada por medio de la interacción con la tempe-
ratura. Esta nueva propiedad abrió numerosas posibilidades de aplicación indus-
trial. En la actualidad, muchos satélites, aviones, coches, sistemas de detección 
de incendios y hasta cafeteras llevan piezas de este tipo de material. El caso del 
Ni-Ti (nitinol) es mucho más significativo, dado que esta aleación es biocompa-
tible, por lo que tiene un gran campo de aplicación en este sector5. Piezas tan 
sencillas como los alambres de ortodoncia, antes de acero inoxidable, ahora son 
de este material, lo que reduce a un mínimo el número de visitas al odontólogo. 
Otras aplicaciones importantes corresponden al desarrollo de los stents o dila-
tadores de venas que se encuentran obturadas por el colesterol. En la actualidad 
estas piezas pueden introducirse de un modo más sencillo, con una cirugía in-
vasiva mínima, y la funcionalidad del material está garantizada. Gracias a esta 
nueva propiedad, desarrollada industrialmente a finales del siglo pasado, cientos 
de miles de personas disfrutan de una vida mejor.
Superconductores de alta temperatura
El descubrimiento de los superconductores de alta temperatura, en 1986, abrió 
nuevas expectativas de uso industrial, con lo que se destinaron recursos al de-
sarrollo y aprovechamiento de este hallazgo. La superconductividad se conocía 
desde 1911; Kammerlingh Onnes, físico holandés, había descubierto la propie-
dad al enfriar el mercurio hasta temperaturas de casi 0 absoluto (4,2 K). Evi-
dentemente, esta baja temperatura limitaba, y mucho, su aplicación industrial. 
Los trabajos posteriores se encaminaron al aumento de la temperatura a la que 
se puede obtener el fenómeno de la superconductividad. Curiosamente, se des-
cubrió que unos materiales cerámicos, aislantes eléctricos per naturaleza de su 
enlace, actúan como superconductores a temperaturas bastante más elevadas 
que los superconductores que se conocían. El récord de temperatura a la que se 
5	 Gil,	F.	X.;	Manero,	J.	M.;	
Planell,	J.	A.	“Relevant	
aspects	in	the	clinical	
applications	of	NiTi	
shape	memory	alloys”.	
En:	Journal of Material 
Science – Materials in 
Medicine.	Vol.	7,	núm.	7	
(1996),	p.	406-403.
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puede obtener superconducción es de 254 K (-19 ºC), lo que ya permite aplicacio-
nes industriales a costes competitivos6. En el subsuelo de Barcelona hay cables 
de material superconductor para transmitir energía.
Nanotecnología
El siglo xxI ha traído una nueva revolución en el campo de los materiales: la na-
notecnología. Esta revolución es similar al descubrimiento del acero, la máquina 
de vapor o incluso la microelectrónica. La razón es que todas las propiedades 
físicas, químicas o mecánicas de un material cambian radicalmente. Tanto es así 
que deben aplicarse nuevos modelos de conocimiento para entender y predecir 
las propiedades finales de un material. La física convencional debe dejar paso 
a la física cuántica; los modelos fenomenológicos de la mecánica de materiales 
y de los defectos no tienen razón de ser cuando producimos materiales a escala 
manométrica7. El desarrollo de estos materiales llegará, claro está, a través de 
la ampliación del conocimiento fundamental de los procesos que tienen lugar a 
este nivel.
Es tanto el interès por este nuevo tipo de materiales que la CE les dedica 
una convocatoria específica en el Séptimo Programa Marco de Investigación. 
Muchos países, incluyendo España y Cataluña, han abierto centros específicos 
para desarrollar la investigación en este campo. La Generalitat de Catalunya y 
la Universidad Autónoma de Bellaterra crearon conjuntamente el Institut Català 
de Nanotecnologia (ICN) en 2003. La institución trabaja en colaboración con 
el Centre d’Investigació en Nanociència i Nanotecnologia (CIN2) del Consejo 
Superior de Investigaciones Científicas (CSIC), también ubi-
cado en el campus de Bellaterra de la Universidad Autónoma 
de Barcelona. Por su parte, la Universidad de Barcelona fundó 
el Instituto de Nanociencia y Nanotecnología (IN2UB), con el 
propósito de aglutinar en él a los investigadores que trabajan, 
fundamentalmente, en el campo de la nanotecnología. Entre 
el personal del centro, hay miembros con formación en física, 
química, biología, farmacia, bioquímica y medicina, dado que 
la nanotecnología y sus aplicaciones son multidisciplinares.
Se espera que, a corto plazo, el desarrollo de este tipo de 
materiales tenga una aplicación en el campo biomédico, pues 
la mayoría de las reacciones o procesos del cuerpo humano 
tienen lugar a escala nanométrica. Se trabaja intensamente 
para desarrollar sistemas de detección del cáncer más eficientes que los actuales, 
que permitirán diagnosticar la enfermedad en fases más incipientes y, por tanto, 
aumentar la posibilidad de curación del paciente. 
La disponibilidad de nanopartículas, que, además, se pueden funcionalizar 
con determinados compuestos o enzimas, permitirá la obtención de nuevos fár-
macos o procesos para combatir enfermedades8. Muchas de estas nanopartícu-
las no son biocompatibles, pero se podrán biocompatibilizar mediante capas or-
gánicas protectoras que permitan introducirlas en el cuerpo humano sin ningún 
7	 Aguilo-Aguayo,	N.	
[et	al.].	“Morphological	
and	Magnetic	Properties	
of	Superparamagnetic	
Carbon-Coated	Fe	
Nanoparticles	Produced	
by	Arc	Discharge”,	en	
Journal of nanoscience 
and nanotechnology.	
Vol.	10,	núm.	4	(2010),	
p.	2646-2649.
“El siglo xxI ha traído una 
nueva revolución en el 
campo de los materiales: 
la nanotecnología. Esta 
revolución es similar al 
descubrimiento del acero, la 
máquina de vapor o incluso 
la microelectrónica”
8	 Pérez-Rentero,	S.	[et.	al.].	
“Synthesis	and	properties	
of	oligonucleotides	
carrying	isoquinoline	
imidazo[1,2-a]azine	
fluorescent	units”,	en	
Bioconjug Chem.	Vol.	21,	
núm.	9	(2010),	p.	1622-1628.
6	 Piñol,	S.;	Castaño,	O.	
“Water	vapour	pressure	
influence	on	the	kinetics	
of	the	superconducting	
YBCO	thin	films	epitaxic	
growth	by	the	TFA-MOD	
method”,	en	Physica 
C-Superconductivity and 
its applications.	Vol.	450,	
núm.	1-2	(2006),	p.	48-55.
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riesgo para la salud. El descubrimiento de los nanotubos de carbono ha abierto 
líneas de investigación en la dosificación más efectiva de medicamentos. Hasta 
ahora, se habían administrado en dosis elevadas, para que todo el cuerpo los 
absorbiera en cantidad suficiente y fueran efectivos contra la enfermedad. Ahora 
el objetivo es utilizar estos nanotubos de carbono para introducir en su interior 
el fármaco, funcionalizar el nanotubo, para que se dirija adonde sea necesario y 
empiece a liberar de modo controlado el específico. Se espera que la eficacia de 
los medicamentos sea más alta y que, como consecuencia de una dosificación 
menor, se minimicen sus efectos secundarios potenciales. Hay un gran interés 
por desarrollar sistemas de liberación controlada de fármacos o compuestos, 
como la propia insulina, para, si no curar la enfermedad, al menos mejorar la 
calidad de vida del paciente.
Metamateriales 
A partir de los conocimientos de la nanotecnología, han surgido unos nuevos 
“materiales” llamados metamateriales. En realidad, son estructuras periódicas 
que se pueden diseñar para dirigir la luz de un modo específico. Esta interacción 
entre la luz y el metamaterial permitirá, en el campo de la física, crear artificial-
mente un agujero negro o un sistema multiuniverso. Son materiales que tienen 
la posibilidad de volverse invisibles para longitudes de onda determinadas. Evi-
dentemente, el ejército tiene un interés especial en este tipo de tecnología, dado 
que conllevará una ventaja importante en el campo de batalla.
Asimismo, cabe señalar que en Cataluña se está investigando mucho más en 
el campo de los materiales, con una intensa actividad industrial centrada en el 
i Nanopartículas	de	alúmina-itria	utilizadas	en	la	proyección	térmica
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ámbito de la ingeniería de superficies. Centros como la ASCAMM, la Asociación 
Catalana de Empresas de Moldes y Matrices, llevan a cabo investigación aplica-
da al sector productivo catalán y español de matricería. El Centro de Proyección 
Térmica (CPT) de la Universidad de Barcelona, dirigido por el Dr. Josep Maria 
Guilemany, está desarrollando recubrimientos con propiedades especialmente 
diseñadas para un entorno de utilización, ya sea para tener una gran resistencia 
al desgaste, a la corrosión, ya sea para aportar una gran capacidad de aislamien-
to térmico o de lubricación en estado sólido, entre otros. Son recubrimientos 
de materiales extraordinariamente costosos, pero, al emplearse en forma de re-
cubrimientos, el coste total es bajo, sin perder las propiedades de este material 
tecnológico en la superficie. Gracias a la incorporación de nuevas tecnologías de 
proyección térmica, como la técnica de proyección fría, el centro es pionero en 
España y Europa en este tipo de investigación9. En el año 2005, el grupo recibió 
el premio Ciudad de Barcelona por su aportación de transferencia tecnológica al 
sector productivo de Cataluña.
Biomateriales 
En la Universidad Politécnica de Catalunya (UPC) hay varios grupos trabajan-
do en campos de los materiales muy variados. Uno de ellos, encabezado por la 
Dra. Mari Pau Huguet, se ha especializado en los biomateriales10. Gracias a los 
avances de la medicina, la esperanza de vida ha aumentado notablemente; por 
eso la población de nuestro entorno está envejeciendo. Por desgracia, durante 
millones de años, el cuerpo ha estado diseñado para una duración determina-
da, y la naturaleza es lo bastante sabia como para no malgastar recursos. Así, 
cuando el cuerpo ha cumplido su función y empieza a envejecer, él mismo deja 
de producir huesos, ya que eso supondría un despilfarro de esfuerzos en un 
organismo destinado a morir. La medicina puede alargar la vida, pero no puede 
prolongar la funcionalidad del cuerpo. Sus líneas de investigación han pasado 
del desarrollo de nuevos materiales biocompatibles a la funcionalización de es-
tos nuevos materiales. Esta funcionalización consiste en dotar a los materiales 
de una actividad biológica propia del cuerpo humano, normalmente mediante 
la adición superficial de productos biológicos que proporcionen una nueva pro-
piedad o característica al material.
El Centro de Proyección Térmica está trabajando, junto con la Unidad de 
Investigación en Fisiopatología Ósea y Articular (URFOA, en sus siglas en ca-
talán) del Instituto Municipal de Investigación Médica y el Departamento de 
Patología y Terapéutica Experimental, en el desarrollo de nuevas prótesis. Para 
ello, recorren a la obtención de recubrimientos con hueso sintético, hidroxia-
patita funcionalizada, con el objeto de mejorar la osteointegración del titanio 
empleado como prótesis y reducir al máximo el tiempo de postoperatorio. Este 
proceso garantiza, además, el funcionamiento correcto de la prótesis11.
En el ámbito de los materiales cerámicos y el comportamiento mecánico de 
los materiales, destaca el grupo de los Drs. Marc Anglada y Lluís Llanes, en el 
Departamento de Ciencia de los Materiales e Ingeniería Metalúrgica de la Escue-
11	 Fernandez,	J.;	Gaona,	M.;	
Guilemany,	J.M.	“Effect	of	
heat	treatments	on	HVOF	
hydroxyapatite	coatings”,	
en	Journal of Thermal 
Spray Technology.	Vol.	16,	
núm.	2	(2007),	p.	220-
228.
9	 Cinca,	N.	[et	al.].	“Study	of	
Ti	deposition	onto	Al	alloy	
by	cold	gas	spraying”,	
en	Surface and Coating 
Technology.	Vol.	205,	
núm.	4	(2010),	p.	1096-
1102.
10	 Perut,	F.	[et.	al.].	“Novel	
soybean/gelatine-based	
bioactive	and	injectable	
hydroxyapatite	foam:	
Material	properties	and	
cell	response”	en	Acta 
Biomaterialia.	Vol.	7,	
núm.	4	(2011),	p.	1780-
1787.
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la Técnica Superior de Ingenieros Industriales. Desde hace más de 30 años, este 
grupo estudia el comportamiento de los materiales ante la fatiga y la fractura12. 
El Centre Català del Plàstic, perteneciente a la Universidad Politécnica de 
Cataluña, es un referente en investigación sobre materiales plásticos. La insti-
tución lleva a cabo un trabajo intensivo sobre los procesos de conformado por 
extrusión de los polímeros, y también sobre la mejora de propiedades, ya sea 
mediante la incorporación de nanopartículas al polímero, ya sea mediante la 
adición de nuevos compuestos que permitan cambiar o mejorar alguna propie-
dad especial, como la resistencia al fuego de los polímeros que cubren el hilo de 
cobre destinado a la conducción eléctrica.
La UPC también dispone de un departamento muy activo de ingeniería tex-
til. En los últimos años, la competencia del textil chino ha hecho descender el 
sector en Cataluña. Ahora bien, las empresas de nuestro país que siguen dedica-
das a ello son mucho más tecnológicas y, por tanto, mucho más competitivas que 
la industria china. Fruto de esta investigación, el Dr. Feliu Marsal, del Centro 
de Innovación Tecnológica (CTF), ha creado y comercializado, junto con la em-
presa Surtra, una camiseta antisudoración. La tecnología desarrollada se centra 
más en el proceso de fabricación que en el uso de nuevos materiales.
El Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC) cuenta con varios 
centros de investigación en Cataluña, uno de ellos situado en el campus de la 
Universidad Autónoma de Bellaterra. Allí el Dr. xavier Obradors desarrolla su 
tarea en el campo de los materiales superconductores y semiconductores y los 
materiales para la energía13.
Entre los centros tecnológicos, destaca el Centro Tecnológico de Manresa 
(CTM), que apoya al sector industrial catalán y trabaja muy activamente con 
industrias como SEAT. Su investigación es mucho más aplicada que la de las 
universidades. Sin embargo, eso no le resta importancia, si tenemos en cuenta el 
potencial humano del centro, constituido por un gran número de profesores de 
la propia Universidad Politécnica14. 
Finalmente, la necesidad de hacer llegar los nuevos materiales a la sociedad, a 
los nuevos diseñadores y a todo aquel que, de un modo u otro, haga uso de ellos, 
ha conducido a la creación, en determinadas ciudades, de un centro expositor 
de estos nuevos materiales. En Barcelona este lugar es Mater, el centro de mate-
riales del Fomento de las Artes y del Diseño. La institución desarrolla una labor 
de investigación y vigilancia tecnológica en el campo de los nuevos materiales; 
asimismo, proporciona servicios de consultoría y formación a empresas, profe-
sionales, universidades y centros tecnológicos. En Mater pueden verse los mate-
riales y los proyectos o productos en los que se han aplicado. El centro facilita la 
transferencia tecnológica entre sectores tan variados como la biotecnología, la 
construcción, el transporte o el textil. Su tarea de vigilancia tecnológica permite 
detectar materiales y tecnologías de un sector determinado con potencialidad 
para aplicarse en otros, y ofrece este conocimiento a empresas y profesionales.
14	 Mirzadeh,	H.;	Cabrera,	
J.M.;	Najafizadeh,	H.	
“Constitutive	relationships	
for	hot	deformation	
of	austenite”,	en	Acta 
Materialia.	Vol.	59,	núm.	16	
(2011),	p.	6441-6448.
12	 Muñoz	Tabares,	J.A.;	
Jimenez-Piqué,	E.;	
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